379

Uber den mikroskopisechen Nachweis der

Kohle in ihren verschiedenen Formen und

tiber die Ubereinstimmung des Lungen-
pigments mit der Russkohle

von

J. Wiesner.
w. M. k. Akad.

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. Mirz 1892.)

, Bei mikroskopischen Studien war ich Ofters vor die Frage
gestellt, ob eine zur Untersuchung vorliegende feinkdrnige
schwarze, ihrer geringen Menge halber keiner anderen Priifung
zugangliche Substanz Kohle sei oder ein anderer, der Kohle
bloss in den dusseren Eigenschaften gleichender Korper.

Diese Frage ist schon deshalb nicht so leicht zu beant-
worten, weil unter Kohle doch sehr verschiedene Korper zu
verstehen sind, die nur das Gemeinschaftliche haben, zum
grossten Theile aus Kohlenstoff zu bestehen und auch in fein
vertheilter Form eine dunkle bis schwarze Farbe zu besitzen.

Diese Korper sind: Russ, Holzkohle, Braunkohle, Stein-
kohle, Anthracit und Graphit.! Da diese Korper einen sehr
verschiedenen, man kann wohl sagen specifisch verschiedenen
Charakter an sich tragen, so wird man bei Beantwortung der
oben gestellten Frage so viel als moéglich auch auf die Form, in
welcher der Kohlenstoff voriiegt, einzugehen haben.

Es liegen nun allerdings einige mikroskopische Unter-
suchungen von Mineralkohlen vor, ferner zahlreiche Daten {iber
die physikalischen und chemischen Eigenschaften der anderen

1 Auf thierische Kohle (Knochenkohle, Blutkohle u. dgl.) habe ich keine
Ricksicht genommen.
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Kohlenarten. Allein alle diese Daten reichten nicht aus, um die
mir vorgelegenen Fragen genau zu beantworten, weshalb ich
selbst den Weg suchen musste, um zu dem vorgesteckten
Ziele zu gelangen. Speciell die in der Literatur anzutreffenden
mikroskopischen Untersuchungen tiber mineralische Kohlen,
auf welche ich in den nachfolgenden Zeilen mehrmals noch
zurlickzukommen haben werde, stellen sich eine andere Auf-
gabe als diejenige ist, welche hier geldst werden soll; sie dienen
namlich theils paldontologischen, theils petrographischen
Zwecken.

In der Absicht, Jenen niitzlich zu sein, welche sich mit den
bezeichneten Fragen zu beschéiftigen haben. zum Beispiel bei
der mikroskopischen Analyse des atmosphérischen Staubes, bei
Unterscheidung von Schrifizeichen u. s. w., will ich meine
zur Losung derselben gesammelten Erfahrungen zusammen-
stellen.

Bei dieser Gelegenheit theile ich neben den unmittelbar auf
das in Rede stehende Problem bezugnehmenden Ergebnissen
und neben meinen Erfahrungen iber die wahre Natur des
schwarzen, in der menschlichen Lunge vorkommenden Pig-
mentes auch einige Thatsachen mit, welche (iber die schon
pracisirte Fragestellung hinausreichen, ndmlich einige bisher
wenig oder gar nicht beachtete Eigenschaften der verschiedenen
Mineralkohlen kennen lehren, moglicherweise aber auch
geeignet sein diirften, die Beziehungen derselben aus neuen
Gesichtspunkten zu beleuchten, und ihrer wahren Natur etwas
ndher treten zu kdénnen.

Gelegentlich meiner Untersuchungen der Schriftzeichen
auf Papyrus, Mumienbinden und den A4ltesten bekannten
Papieren! handelte es sich um moglichst genaue Feststellung
der Qualitdt jener Tinten, mit welchen diese Schriftzlige herge-
stellt worden waren. Der Nachweis der aus gerbsaurem Eisen
(Galldpfeltinte u. dgl.) bereiteten Tinte und der Sepia machte
keine Schwierigkeiten; hingegen war es nicht so leicht, Mittel zu

1 Die mikroskopische Untersuchung des Papiers mit besonderer Beriick-
sichtigung der dltesten orientalischen und européischenPapiere.Separat-Abdruck
aus dem II. und IIL. Bd. der »Mittheilungen aus der Sammlung der Papyrus Erz-
herzog Rainer«. (Staatsdruckerei 1887.)
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finden, um eine aus Russ ((iberhaupt aus fein vertheilter Kohle)
bereitete, etwa der Tusche vergleichbare Tinte zu constatiren.
Denn die minutiose, zur Untersuchung vorgelegene Substanz-
menge schloss die Anwendung der gewohnlichen chemischen
Methoden aus, morphologische Kennzeichen boten sich nicht
dar, und zur Auffindung mikrochemischer Untersuchungsmittel
war wenig Hoffnung vorhanden.

Nach liangerem Suchen ergab sich in einem von mir schon
seit vielen Jahren angewendeten Reagens ein gutes Unter-
scheidungsmittel. Es ist dies im Wesentlichen ein Gemenge
von Chromsdure und Schwefelsdure.! Im Grunde kommt es
bei dieser Mischung darauf an, dass stark concentrirte Chrom-
sdure mit einer Sdure gemengt ist, welche mit Chromoxyd
losliche Salze bildet. Eine Mischung von Chromséaure mit so viel
Schwefelsdure, als erforderlich ist, um das bei der Reduction
der Chromsédure enstandene Chromoxyd in Losung zu
erhalten, steigert die Verwendbarkeit des Reagens am meisten.
Aber man kann ein fiir unsere Zwecke vollkommen aus-
reichendes Reagens auf viel einfachere und bequemere
Weise erhalten, wenn man ndmlich eine kalt geséttigte Losung
von doppelt chromsaurem Kali mit iiberscniissiger Schwefel-
sdure behandelt und nur so viel Wasser zusetzt, als erforderlich
ist, um die sich ausscheidende Chromsédure in Losung zu iiber-
fihren. Natiirlich wird ein solches Reagens am besten ausge-
nutzt werden koénnen, wenn es iber die zur Zerlegung des
Bichromats erforderliche Schwefelsduremenge noch so viel an
dieser Saure enthdlt, als zur Loslichmachung des ganzen aus
der Chromséure entstandenen Chromoxyds nothwendig ist. Aber

1 Ich habe {iber die Anwendung der Chromsiure zu pflanzenanatomischen
Zwecken zuerst in der Abhandlung {iber die Zerstorung des Holzes an der
Atmosphire (diese Sitzungsberichte Bd. 49 v.J. 1864) und spiter (Wiesner,
Technische Mikroskopie, Wien 1867) i{iber die Darstellung dieses Reagens
berichtet. Zu histologischen Zwecken ist hdufigz die im Texte angefiihrte
Lésung zu concentrirt, zum Beispiel zur Hervorrufung der Schichtung in den
Stirkekérnchen des Weizens. Die von Leitgeb viel spiter (1881) zu histo-
logischen Zwecken in Vorschlag gebrachte »Chromschwefelsidure« ist im
Wesentlichen mit meinem Reagens identisch. (L eitgeb, Bau und Entwicklung
der Sporenhiute. Graz 1881.)
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erfahrungsgemiss schadet ein weiterer Uberschuss an Schwefel-
sdaure nicht, wie auch das nebenbei auftretende Kalium-
bisulfat bei der Reaction keinerlei Stérung hervorruft.?

Mit diesem Reagens habe ich im Laufe der Jahre wohl
Tausende von histologischen Objecten, zumeist pflanzliche,
aber auch thierische untersucht. Ich habe keine Pflanzen- oder
Thierzelle beobachtet, welche der Wirkung der Chromsaure
widerstanden hétte. Bis auf gewisse Mineralbestandtheile (Kiesel-
skelette der Zellhdute u. dgl.) wurden nach kiirzerer oder ldngerer
Zeit alle festen organischen Substanzen, welche an dem Aufbaue
der Gewebe Antheil nehmen, durch Oxydation zerstdrt, und
zwar schon bei gewdhnlicher Temperatur. Selbstverstdandlich
verfallen nicht alle organischen Substanzen der Pflanzengewebe
in gleichem Masse der Chromsdurewirkung. Eben darauf
beruht die Eignung derselben zu histologischen Zwecken,
namentlich zur Isolirung von Zellen, Hervorrufung von
Schichten, etc.

Es l6sen sich (infolge der Oxydation) aber auch nicht alle
organischen Substanzen in Chromsaure auf. Namentlich hoch-
oxydirte Substanzen machen eine Ausnahme. Es ist ja bekannt,
dass zu gewissen Oxydationen ein Gemenge von Chromsidure
und Eisessig genommen wird. Auf solche Substanzen kommt es
aber bei meinen Untersuchungen gar nicht an, sondern auf
Korper, die im Aussehen mit der Kohle leicht verwechseit
werden konnen, namentlich auf die Melanine, welche, wie ich
zeigen werde, der Chromsdurewirkung Dbaldigst verfallen,
wihrend reiner Kohlenstoff innerhalb langerer Zeitrdume keine
auffillige Verdnderung durch dieses Oxydationsmittel erkennen

1 Bei meinen histologischen Untersuchungen habe ich mich vielfach
uberzeugt, dass das Gemisch von Chromsdure und Schivefelsdure die organi-
schen Substanzen der Pflanzen- und Thiergewebe viel vollstindiger 16st,
als chemisch reine, selbst sehr concentrirt angewendete Chromsdure, was
sich namentlich bei der Zerlegung der Pflanzengewebe in die Elementar-
bestandtheile zeigt (Wiesner, Techn. Mikroskopie, 'S. 38). Dass die neben
der Chromsdure anwesende Schwefelsdure die Oxydation beschleunigt, ist
den Chemikern bekannt, wie ich der organischen Chemie von Beilstein (Bd. I,
1881, S. 59) entnehme, woselbst auch die Chromsdure als ein Oxydations-
mittel von allgemeinster Anwendbarkeit bezeichnet wird.



Mikroskopischer Nachweis der Kohle. 383

lasst. Inwieweit Chromsdure dennoch befdhigt ist, auch den
Kohlenstoff (und zwar sowohl den amorphen als den Graphit)
aufzuldsen, wird weiter unten erdrtert werden.

Wenn ich in der Folge von Chromsdure spreche, so ist
damit immer das eben geschilderte Gemenge von Kalium-
bichromat mit (iberschiissiger Schwefelsdure zu verstehen.

Ich habe mich schon vor Jahren davon Uiberzeugt, dass
Russ durch Chromsaure nur zum Theile angegriffen wird; es
werden ndmlich die in Russ vorhandenen feinen Kohlentheilchen,
von denen spéter noch naher gesprochen werden soll,soweit sich
dies wenigstens durch das Mikroskop beurtheilen 14sst, innerhalb
mehrerer Tage,Wochen, ja, unter Umstdnden innerhalb mehrerer
Monate nicht merklich verdndert, wéahrend die begleitenden
oligen und theerartigen Substanzen in Losung tibergehen. Nach
lange anwdihrender Einwirkung fand ich die Russtheilchen
unverdndert in der Flissigkeit suspendirt. Dieses Verhalten hat
mir seinerzeit ein Mittel an die Hand gegeben, aus Russ bereitete
Tinte noch an den Schriftzligen nachzuweisen. Wird ein Stilick
des mit einem Schriftzuge versehenen Beschreibstoffes aus
diesem herausgeschnitten und auf einem Platinblech mit Chrom-
saure behandelt, so bleibt nach einiger Zeit bloss der Schriftzug
zurlick, wdhrend die Papier- oder Gewebsmasse vollstdndig
zerstdort wurde. Entfernt man mit Filterpapier die Flissigkeit
und erhitzt man das Platinblech, so verbrennt die zurtickge-
bliebene Substanz unter Hinterlassung von etwas Asche. Aus
diesem Verhalten schloss ich auf die Anwesenheit von Kohle
(Russ) in den zu priifenden Schriftzeichen. Denn da die
fragliche Substanz verbrennlich ist, alle organischen Ver-
bindungen, mit Ausnahme gewisser hochoxydirter, die hier
nicht weiter in Betracht kommen, aber durch Chromsiure zer-
stort werden, so kann wohl nicht daran gezweifelt werden, dass
diese schwarze verbrennliche Substanz im Wesentlichen
Kohlenstoff ist, wie durch spater folgende Thatsachen noch
bestimmter gezeigt werden wird.

Mit Zuhilfenahme der Chromsédure ldsst sich Braunkohle
(Lignit) und Steinkohle sicher von Holzkohle, Russ und Graphit
unterscheiden, was namentlich in dem Falle, als diese Korper
in Pulverform oder iiberhaupt in minutioser NMenge vorliegen.
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manchmal von Werth sein diirfte. Einige chemische, physi-
kalische und morphologische Besonderheiten konnen nochweiter
herangezogen werden. um die einzelnen der genannten Korper
soweit sie {iberhaupt unterscheidbar sind. auseinanderzuhalten.

Um eine mdglichst sichere Basis fiir den Nachweis der
einzelnen Kohlenarten zu gewinnen, diirfte es zweckmaéssig
sein, das mikroskopische und mikrochemische Verhalten des
chemisch reinen Kohlenstoffes kennen zu lernen.

I. Mikroskopische Untersuchung der wichtigsten Kohlenarten.
1. Amorpher Kohlenstoff.

Zu meinen ersten Versuchen, die mikroskopischen und
mikrochemischen Kennzeichen des (amorphen) Kohlenstoffes
festzustellen, diente eine — auch bei mikroskopischer Priiffung
vollig schwarz erscheinende — Holzkohle, die nach Durch-
glithen bei Luftabschluss mit Salzsdure gewaschen, hierauf in
Wasser ausgekocht und schliesslich so lange in Chromséure-
gemisch bei gewdhnlicher Temperatur belassen wurde, bis nach
mehrtagiger Einwirkung keine merkliche Veranderung in der
Farbe der Zusatzfliissigkeit sich zu erkennen gab.! Nach sorg-
faltigstem Auswaschen mit Wasser in die Form eines feinen

1 Die Farbendnderung des Reagens ist ein gutes Mittel, um eine von
demselben ausgehende beginnende Oxydation, welche sich sonst wegen der
geringfiigigen Menge der oxydirten, beziehungsweise reducirten Substanzen
nicht nachweisen ldsst, zu constatiren.

Das Reagens hat in frisch bereitetem Zustande eine charakteristische rothe,
etwas ins Gelbe ziehende Farbe. Nach ldngerem Gebrauche wird sie braun, in
Folge Eindringens von atmosphérischem Staub, durch welchen organische,
rasch der Oxydation verfallende Substanzen in die Fliissigkeit gerathen.

Giesst man in zwei Eprouvetten je einige Cubikcentimeter des frisch
bereiteten Reagens und figt einer der Eprouveiten einen nicht gefdrbten
organischen, leicht oxydirbaren Kérper bei, zum Beispiel ein Fragment eines
Fichtenholzspanes oder Stirke, so schligt die Farbe des Reagens, wie der
Vergleich mit dem unverdnderten Reagens lehrt, in wenigen Augenblicken in
Hyacinthroth (genauer gesagt in die Farbe des rothen Bernsteins) Giber, als-
bald geht die Farbe in Braun. und wenn genug oxydirbare Substanz vorhanden
1st, auch rasch in Griin iiber. Der Umschlag der Farbe in Hyacinthroth ist
ein sicheres Anzeichen, dass das Reagens bereits eine oxydirende Wirkung
ausgeiibt hat.
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Pulvers gebracht, erschienen die kleinsten Fragmente solcher
Kohle undurchsichtig, schwarz und liessen, selbst monate-
lang in Chromsédure unter Deckglas liegend, keine Verdnderung
erkennen. Die Kkleinsten Theilchen schienen sich vollig er-
halten zu haben. Morphologisch liess sich an denselben gar
keine Verinderung nachweisen. Allein es muss doch ein
kleiner Substanzverlust eingetreten sein, da nach so lange
andauernder Einwirkung die Chromsédure eine ins Griinliche
ziehende Farbe angenommen hatte.!

Ein ganz dhnliches Verhalten bot Kohlenstoff dar, den
ich aus Russ in der Weise darstellte, dass ich nach Durch-
glithen bei Luftabschluss so lange Chromsdure auf denselben
einwirken liess, bis sich innerhalb einiger Tage in der anfangs
hdufig gewechselten Zusatzfliissigkeit keine Farbendnderung
einstellte. Vor Zusatz frischer Chromsédure wurde die Russ-
masse jedesmal gut mit destillirtem Wasser gewaschen. Anfangs
sedimentirte der Russ nicht, nach mehrmaliger Erneuerung
der Chromsédure bildete er aber einen Absatz, iiber welchem
die wenigstens anscheinend keine Wirkung ausiibende Chrom-
sdure als klare Fliissigkeit stand.

Nach wochenlanger, unter Mikroskop erfolgter Einwirkung
der Chromsadure schienen die Russtheilchen sich nicht zu
dndern, wohl aber ging die Farbung der IFlissigkeit in ein
mit einem Stich ins Griine versehenes Braun Uber.

Schliesslich verschwanden aber die Russtheilchen doch
im Reagens, woraus also hervorgeht, dass die schwarzen Russ-
theilchen der Chromsédure gegeniiber allerdings ausserordentlich
resistent sind, aber endlich doch schon bei gewdhnlicher
Temperatur ihrer oxydirenden Wirkung verfallen.

Ob chemisch reiner amorpher Kohlenstoff durch kaltes
Chromséduregemisch oxydirt wird, oder sich diesem Reagens
gegenuiber vollig indifferent verhalt, kann ich nicht entschei-
den, da die von mir verwendete Substanz wahrscheinlich nicht
absolut chemisch rein war. Es ist indes die Entscheidung dieser
Frage fiir den Gang meiner Untersuchung gleichgiltig. Doch

1 Die betreffenden mikroskopischen Pridparate wurden, um Tduschungen
in Folge von Zutritt organischer Staubbestandtheile zu vermeiden, auf das
sorgfiltigste vor Zutritt atmosphédrischen Staubes geschiitzt.
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mochte ich nicht unerwédhnt lassen, dass der von mir aus Russ
und Schwarzkohle dargestellte Kohlenstoff sich der Chromséaure
gegeniiber ziemlich gleich und hdchst widerstandsfahig verhielt.
indem sich erst nach Ablauf von 10 bis 12 Tagen eine Farben-
anderung in der Chromsdure bemerkbar machte.

Der aus dem Russ dargestellte Kohlenstoff bildet tief-
schwarze Brocken. welche unter Deckglas in Wasser sich
wohl vertheilen, aber doch reichlich Ko&rner enthalten. die
aus feinen Parukelchen zusammengeseizt sind. Auf Zusatz
von Chromsdure bekommt man dasselbe Bild. wie wenn man
dieses Reagens auf aus der Atmosphédre niedergefallenen Russ
einwirken lasst: die schwarze Masse zerfdllt in ausserordent-
lich kleine undurchsichtige schwarze Kdérperchen. welche selbst
bei starken Vergrdsserungen einer genauen JMessung nicht
mehr zuginglich sind.

Dieser amorphe Kohlenstoff verhielt sich unter Mikroskop
bei weiterer Einwirkung so wie die Russtheilchen. woraus
sich ergibt. dass die schwarzen Partikelchen des Russ
woh!l als Theilchen von amorphem Kohlenstoff betrachtet
werden konnen. Zur exacten Feststellung der Identitdt beider
Substanzen fehlte es mir leider an chemisch reinem amorphen
Kohlenstoit.

Der amorphe Kohlenstoff ist also. selbst im Zustande
sehr feiner Vertheilung. ein vollkommen undurchsichtiger.
schwarzer Korper.

Diese Thatsache ist flir die spater folgenden Unter-
suchungen von Wichtigkeit. Es ist aber auch aus einem anderen
Grunde nothwendig. dieses Charakteristikon des amorphen
Kohlenstoffes naher zu beleuchten. Denn es findet sich nicht
selten die Angabe vor. dass fein vertheilter (amorpher) Kohlen-
stoff im Mikroskope durchsichtig sei. Diese in der Literatur
auch in neuerer Zeit noch manchmal auftauchende Angabe 1st
zweifellos auf eine Stelle in H. Schacht's bekannter Anatomie
und Phyvsiologie der Pflanzen! zuriickzufiihren. derzufoige die
Kohle des reinen Zellstoffes der Pflanzengewebe unter dem
Mikroskope gleich dem Diamant durchsichtig sein soll. nach

1 Berlin 1856. Bd. I. S. 13.
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Beobachtungen, welche Franz Schulze angestellt hat. Die
aphoristische Kirze dieser Angabe hat zu sehr unrichtigen
Vorstellungen {iber das optische Verhalten des amorphen
Kohlensteffes Veranlassung gegeben, wiahrend die Original-
abhandlung den Leser heute wohl bald dahinfiihrt, den damals
untergelaufenen Irrthum zu berichtigen.?

In Bezug auf Farbe und Undurchsichtigkeit des amorphen
Kohlenstoffes mochte ich noch eine kleine Bemerkung ein-
schalten, weniger um die Moglichkeit zuzugeben, dass in einer
ausserordentlich feinen Vertheilung auch der amorphe Kohlen-
stoff, etwa den Metallen vergleichbar,durchscheinend sein konne,

1 Franz Schulze (weil Prof. in Rostock), der auch in der botanischen
Literatur, namentlich durch das auch jetzt noch angewendete, nach ihm
benannte Macerationsverfahren bekannt ist, hat bei der Gothaer Naturforscher-
versammlung am 20. Sept. 1851 (Tagblatt der Nat.-Vers. Gotha, 1851.
Bd. XXVIII, S. 13 und 14) mitgetheilt, dass aus dem Gewebe des Zucker-
rohres, nach Entfernung der kieselreichen Oberhaut, durch Maceration mit
einem Gemisch von chlorsaurem Kali und Salpetersdure, ein aus chemisch
reiner Cellulose bestehendes Haufwerk von Zellen (Zellhduten) zuriickbleibt,
welche letzteren eine zum Theile durchsichtige, zum Theile durchscheinende
oder auch dunkle Kohle liefern. An den diinnen Stellen der Zellhaut war die
Durchsichtigkeit der Kohle am deutlichsten zu bemerken. — Dieses Verhalten
der geglithten Zellwédnde ldsst eine zweifache Erkldrung zu. Entweder war die
Verkohlung der Schulze’schen Priparate eine unvollkommene, dann mussten
die in Folge der Erhitzung gebrdunten Zellhdute an den verdiinnten Stellen
durchscheinend erscheinen und es konnten diese verdiinnten Stellen sogar den
Eindruck der Farblosigkeit hervorrufen; oder die Verkohlung schritt bis zu
partieller Veraschung vor, und dann hat Schulze die stellenweise gebildeten
farblosen Mineralskelette der Zellen gesehen, welche er als durchsichtigen
Kohlenstoff deutete. — Ich habe mich davon tiberzeugt, dass sowohl vor als
nach der Maceration die Gewebe des Zuckerrohres (abgesehen von der Ober-
haut) sehr leicht veraschen und eine reine Kohle aus diesem Materiale nur bei
Luftabschluss zu erzielen war, eine Vorsicht, die Schulze kaum beobachtet
hat, weil er sie sonst in seiner Mittheilung angegeben hétte. Betrachtet man
nun die ohne besondere Vorsicht dargestellte Kohle des Zuckerrohrgewebes
unter Mikroskop, so sieht man alle fibrosen Elemente in ihrer Form wohl-
erhalten, wihrend die parenchymatischen formlos geworden sind. Die fibrosen
Elemente sind nur zum Theile verkohlt und in Folge dessen dunkel gefdrbt,
zum Theile hell und durchsichtig. Diese durchsichtigen Partien sind die voll-
standig verbrannten Theile der Zellhdute, es sind die Kieselskelette der
betreffenden Zellmembrantheile. Diese unvollkommenen Kieselskelette waren es
wohl, welche den genannten verdienten Forscher irre geleitet haben.
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als um auf einige Thatsachen aufmerksam zu machen, welche
bei der mikroskopischen Priifung der Kohle dem Beobachter
entgegentreten kodnnen.

Der allerfeinste Hauch von auf einer Glasplatte sich
sammelndem Russ erscheint bekanntlich durchscheinend und
man konnte glauben, dass die Kohlentheilchen thatsdchlich in
Folge ihrer Kleinheit durchscheinend wvaren. Aber wenn man
diese Russschichte unter Mikroskop betrachtet, so erscheint
sie aus ausserordentlich kleinen Plinktchen zusammengesetzt,
welche selbst bei den starksten Vergrosserungen nicht deutlich
unterscheidbar sind.

Erst bei etwas weiter vorgeschrittener Berussung der Platte
— wenn die Russschichte aber noch immer sehr deutlich durch-
scheinend ist — sieht man, dass letztere aus sehr kleinen
undurchsichtigen, vollig schwarzen, und aus mehr oder minder
reichlich vorhandenen farblosen oder gelben Gebilden (Tropi-
chen) besteht, tiber welche ich spater bei ndherer Betrachtung
des Russes noch genaueres mittheilen werde. Jedenfalls diirfen
diese hellen Korperchen nicht fiir etwa in Folge ihrer Klein-
heit durchsichtige Kohlentheilchen gehalten iverden. Thatsach-
lich sind sie oft viel grosser, als die neben ihnen lagernden
Kohlentheilchen und dabei durchsichtig, wéhrend die eigent-
lichen Kohlenpartikelchen ausgesprochen schiwarz sind.

Wenn die Theilchen des reinen amorphen Kohlenstoffes,
oder die feinen Russtheilchen lange Zeit der Chromsaurewir-
kung ausgesetzt werden, so verschwinden sie, wie schon
angegeben wurde. Dagegen erscheinen sie kurz vorher,
selbst mit den stdrksten Vergrdosserungen betrachtet,
von ausserordentlicher, fast punktformiger Kleinheit,
und in diesem Zustande habe ich oftmals den Eindruck erhalten
als wiren sie nicht schwarz, sondern braun. Aber selbst wenn

Wie dem auch sei: Es verhdlt sich die Kohle des ,reinen Zellstoffes®
nicht anders, als die Kohle irgend welchen organischen Korpers. Selbst die
kleinsten Theilchen sind vollkommen undurchsichtig und schwarz. Ich habe
mit Vorsicht aus den inneren macerirten Geweben des Zuckerrohres Kohle
dargestellt, desgleichen aus Cellulose, die von anderen Pflanzen herriihrte, und
habe selbst die kleinsten Theilchen desselben stets undurchsichtig und vollig
schwarz gesehen.
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ich ganz richtig beobachtet habe, wenn diese punktformigen
Partikelchen nicht undurchsichtig und schwarz, sondern durch-
scheinend und braun sein sollten, so liesse die Erscheinung
doch noch eine zweifache Erkldrung zu: entweder ist bei so
feinerVertheilung die Kohle nicht schwarz und undurchsichtig,
sondern braun und durchscheinend; oder aber, es ist in Folge
der Oxydation vor der Auflosung aus dem Kohlenstoff eine
braun gefarbte durchscheinende Verbindung hervorgegangen.

2. Russ.

Betrachtet man eine nicht allzu diinne, aber noch deutlich
durchscheinende rauchbraune Russschichte, welche sich auf
einer Uber eine stark russende Flamme gehaltenen Glasplatte
niedergeschlagen hat, unter dem Mikroskop bei starker Ver-
grosserung, so erkennt man deutlich zweierlei Substanzen:
feine, schwarze, also vollkommen undurchsichtige Kdérperchen,
und durchsichtige rundliche, farblose oder wenig gelblich oder
braunlich gefdrbte Gebilde, welche stellenweise getrennt neben-
einander liegen, stellenweise aber mehr oder minder vollstindig
miteinander verflossen sind, die also einer oder mehreren
flissigen oder halbfliissigen Substanzen von Olartigem oder
theerartigem Charakter angehoren. Bettet man diese Russ-
schichte in Dammarlack oder in Cederndl ein, so verschwinden
die flissigen oder halbfliissigen Substanzen entweder voll-
stindig, oder werden sehr undeutlich, wahrend die schwarzen
Korperchen mit grosster Schidrfe hervortreten. Diese Partikelchen
sind wahrscheinlich kugelférmig, aber sie sind so klein, dass
sich ihre Form nicht genauer ermitteln ldsst. Selbst mit der
homogenen Immersionslinse von Zeiss (—11—2.Ap. 1'20) betrachtet,
erscheinen sie allerdings scharf und voéllig undurchsichtig, aber
beinahe nur von punktformiger Grosse. Verschiebt man das
Deckglas unter Anwendung von schwachem Drucke, so ver-
einigen sich die Kérnchen zu dendritischen Aggregaten.

Der sich aus der Atmosphire niederschlagende Russ bietet
begreiflicherweise ein anderes Bild dar. Es fehlen selbstver-
standlich die fliissigen Theile. Er besteht aus sehr verschieden
gestalteten festen Korperchen: kleinen homogen erscheinenden
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Russtheilchen, dendritischen Aggregaten derartiger Russ-
theilchen, schwarzen und braunen Brocken, von meist unregel-
massiger, seltener rundlicher Gestalt. Die schwarzen Brocken
bestehen aus schwarzen Russkornchen, die untereinander
wohl mehr oder minder gebunden sind, man erkennt aber auch
mit den stdarksten Vergrosserungen keine Bindesubstanz. Die
braunen Brocken sind compacter und bestehen aus einer
braunen Grundsubstanz, in welcher die feinen schwarzen Russ-
kornchen eingebettet sind. Die feste Bindesubstanz geht
offenbar aus den fliissigen Antheilen des frischen Russes hervor.

Bettet man diesen niedergeschlagenen Russ in Cederndl
ein, so zerfallen die grosseren Brocken nach und nach in
kleine rundliche schwarze Ballen und ldsen sich endlich in
zahllose, ausserordentlich kleine schwarze Kérnchen auf, welche
mit den oben genannten schwarzen Korperchen offenbar identi-
ficirt werden miissen. In Weingeist vertheilt, zerfallen die
grossen Klumpen in kleinere, ohne sich jedecch in die feinsten
schwarzen Russpartikelchen zu zertheilen.

Behandelt man auf der Glasplatte direct erzeugten oder aus
der Atmosphére niedergeschlagenen Russ auf dem Objecttrager
mit Chromsaure, so wihrt es einige Zeit, ehe sich die Theilchen
in der Fliissigkeit vertheilen; nach und nach erfolgt aber die
Vertheilung, es wird die 6lige oder harzige Masse ganz geldst
und es schwimmen die kleinen, mehrfach genannten Russ-
partikelchen in der Fliissigkeit. Diese schwarzen punktférmigen
Theilchen verhalten sich, der Chromsidure gegeniiber, Tage
hindurch vodllig passiv. Nach wochenlanger Einwirkung des
Reagens sind sie noch immer zu finden, scheinen aber noch
kleiner geworden zu sein. Es ldsst sich aber unter Mikroskop
nicht entscheiden, ob eine partielle Losung oder ein weiterer
Zerfall derselben eingetreten ist.

Schliesslich, nach mehreren Wochen oder Monaten, ver-
schwinden sie gdnzlich. Diese Theilchen verhalten sich genau
so wie amorpher Kohlenstoff. Sie sind in Chromsdure an-
scheinend ganz unldslich, in der That aber nur ausserordentlich
schwer 16slich.

Frisch niederfallender Russ, wie solcher sich in der Néhe
einer Terpentindlflamme niederschldgt, enthdlt noch viele
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fliissige Theilchen, denn schon bei der Beriihrung mit einem
festen Korper legt er sich als eine fast breiartige Masse an
denselben.

Eine russende Olflamme gibt schon einen consistenteren
(frischen) Russ, und noch consistenter ist der Russ, den russig
brennendes Holz niederfallen ldsst. Durch diese Verschieden-
artigkeit in der Mengung der festen und fliissigen Theile
des frischen Russes und durch die Qualitét der fliissigen Begleit-
stoffe der Kohlentheilchen erkldren sich wohl manche Ver-
schiedenheiten des trockenen atmosphéarischen Russes.

Dass der aus der Atmosphédre niedergeschlagene Russ
ausser den Kohlentheilchen und der Bindesubstanz noch andere
in der Luft suspendirte Korperchen enthélt,wohl auch minutitse
Mengen aus dem Erzeugungsmateriale herrithrende Substanzen
in sich aufgenommen hat, ist wohl schon von vornherein als
wahrscheinlich anzusehen. Zahlreiche mikroskopische Unter-
suchungen von in Wien niedergefallenem Russ haben diese
Voraussetzung bestétigt. So fand ich, dass fast immer eine
'Spur von Eisenin einer nicht weiter constatirbaren Verbindung
im Russ enthalten ist, welche sich durch Rhodankalium
(Schwefelcyankalium), gewohnlich aber erst auf Zusatz von
(eisenfreier) Salpetersdure zu erkennen gibt. Kleine Fragmente
von Holz, Stroh oder dhnlichen, in atmosphdrischem Staube
gewohnlich anwesenden Korperchen sind gleichfalls manchmal
mikroskopisch nachweisbar. Von anderen Kohlenarten habe
ich im Russ ofters Steinkohlensplitter gefunden. Wie dieselben
nachweisbar sind und welchen Grad von Sicherheit dem
mikroskopischen Befunde beizumessen ist, wird sich aus jenen
Daten ergeben, die ich in Betreff des Nachweises dieser
Substanzen weiter unten mittheilen werde. Es wird sich heraus-
stellen, dass diese Kohlenarten in der Regel neben dem Russ
gut nachgewiesen werden konnen.

3.Braunkohle.!
Wie verschieden auch die Braunkohle dem freien Auge

erscheinen mag: faserig, bldtterig, erdig oder dicht (wie die

1 Sowohl Braun- als Steinkohle (,,Schwarzkohle“, ein Ausdruck, den ich
hier — obwohl er von Mineralogen oft gebraucht wird — absichtlich ver-
Sitzb. d. mathem.-naturw. CL; CL. Bd., Abth. I. 26
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muschelig brechende Pechkohle); im mikroskopischen Ver-
halten stimmen alle diese Formen der Braunkohle darin {iberein,
dass sie in Pulverform durch Chromsdure verhidltnissméssig
rasch in eine gelbliche und schliesslich farblose Masse umge-
wandelt werden, welche im Wesentlichen einen Gewebs-
detritus darstellt, der, wie die Reactionen lehren, aus
Cellulose besteht! Denn wischt man den Detritus mit
Wasser sorgfiltig aus, so 18st er sich in Kupferoxydammoniak
auf und farbt sich durch Chlorzinkjodlosung violett.

meide, weil die schwarze Holzkohle zum Unterschied von der gleichfalls aus
Holz dargestellten Rothkohle, hdufig ebenso genannt wird) sind mikroskopisch
vielfach untersucht worden, aber entweder aus paldontologischen Riicksichten
(siehe namentlich Gimbel, ,Beitrage zur Kenntniss der Texturverhiltnisse der
Mineralkohlen, in den Sitzungsberichten der mathem.-phys. Classe der kon.
bayer. Akademie d. W., Bd. XIII, S. 111 ff.; die &ltere einschldgige Literatur
bei Zirkel, Mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine,
Leipzig 1873, S. 257 ff.), oder vom petrographischen Standpunkte aus,
um die Zusammensetzung der Kohle, namentlich die nebenher auf-
tretenden fossilen Harze und Minerale (Schwefelkies, Kalkspath, Sphéiro-
siderit, etc.) festzustellen. (Siehe hieriiber Zirkel, Petrographie, Bonn 1866.
Bd. I, S. 361 ff.) Von besonderem Interesse fiir unsere Betrachtung ist eine in
neuerer Zeit erschienene einschldgige Arbeit von A. Fischer und D. Riist
(Groth, Zeitschrift fiir Krystallographie und Mineralogie, Bd. VII, 18883,
S. 209 ff.), in welcher die fossilen Harze, ferner Anthracit und Steinkohle
mikroskopisch charakterisirt sind. Die Verfasser machen auf die grosse
Homogenitdt des Anthracits im Vergleiche zu den Steinkohlen aufmerksam.
Ersterer ist frei von ,harzartigen® Einschliissen. Letztere enthalten neben
eigentlicher Kohle noch ,Harze“ von gelblicher oder r6thlicher Farbe. Es wird
aber von den Verfassern ausdriicklich hervorgehoben, dass das, was sie
Harze nennen, nur zum Theile echte Harze sind, zum Theile andere Korper,
wahrscheinlich, wie sie angeben, Kohlenwasserstoffe. Auch ich bin bei Unter-
suchung der Mineralkohlen zu dem Ergebniss gekommen, dass dieselben
neben echter Kohle noch gelbliche oder briunliche durchscheinende Ein-
schliisse enthalten. Auch ich halte einen Theil dieser durchscheinenden Masse
fur Harz. Aber den oft sehr betrdchtlichen Rest muss ich auf Grund eingehender
Untersuchungen flir etwas ganz Anderes erkldren, wie im Texte bei Ab-
handlung der Steinkohlen ndher auseinandergesetzt werden wird.

1 Dass sich in Braunkohle Cellulose nachweisen lasse, ist schon vor
Jahren von Prof. Franz Schulze in sehr iberzeugender Weise gezeigt
worden. Er behandelte Braunkohle mit einem Gemenge von chlorsaurem
Kali und Salpetersdure, wobei ein Riickstand von gut erkennbaren
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Bringt man pulverisirte Braunkohle in eine Eprouvette
und Uibergiesst man die Masse mit Chromsdure, so tritt rasch
Gasentwicklung ein; nach wenigen Stunden ist die Flussigkeit
grin geworden. Wiascht man mit Wasser aus und wiederholt
man die Operation so lange, bis das Reagens innerhalb weniger
Stunden nicht mehr verdndert wird, so sammelt sich bei dem
Auswaschen ein Theil des Detritus, mit schwer entfernbaren
Luftblasen gemengt, an der Flissigkeitsoberfliche, wiahrend
die Hauptmasse des Detritus am Boden der Eprouvette liegt.

Durch fortgesetzte Einwirkung der Chromséaure wird dieser
Detritus, soferne er nicht mineralische Einschltisse fiihrt, voll-
standig zerstort, da ja die Cellulose von dieser Saure schliesslich
auch zerstort wird.

Der am Boden der Eprouvette sich ansammelnde Detritus
lisst manchmal noch sehr wohlerhaltene Gewebstheile
(Tracheiden, Gefdssfragmente, Oberhautzellen etc.) erkennen,
hdaufiger kommt es aber doch vor, dass die vegetabilischen
~Gewebe fast bis zur Unkenntlichkeit zerstort zurtickbleiben, in
welchem Zustande sie schon in der Braunkohle vorhanden sind,
so zwar,dass man in dem einzelnen aus je einem Braunkohlen-
splitter hervorgegangenen Detritus nur hier und dort noch die
morphologischen Kennzeichen von Gewebs-; Zell- und Gefass-
fragmenten ausgeprégt findet,welche zur ndheren histologischen
" Bestimmung erforderlich sind.

Der als Schaum an der Oberfliche der Flissigkeit ange-
sammelte Detritus besteht aus einem Haufwerk kleiner Fasern
undKornchen,welche ich alsDermatosomenund Dermatosomen-
gruppen deute;! ferner habe ich in manchen Braunkohlen in
diesem Schaum reichlich Pollenkérner gefunden.

Viele Braunkohlen geben nach Chromsadurebehandlung
nichts als Detritus, dem begreiflicherweise mineralische Sub-
stanzen (z.B.Gyps) beigemengt sein konnen. In manchen Braun-
kohlen finden sich aber neben der detritusliefernden Masse

Zellhduten (Holzzellen, Pollen, Kork, Epidermis, Algen etc.) verblieb, welcher
durch die Reaction gegen Chlorzinkjodlosung als Cellulose erkannt werden
konnte. (Berichte der k. Preuss. Akademie der Wiss. 1855, S. 677.)

1 Wiesner, Die Elementarstructur und das Wachsthum der lebenden
Substanz. Wien 1892. S. 159.

26*
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gelbe oder rothliche Partien, welche sich nach und nach, ohne
geformte Bestandtheile zuriickzulassen, auflosen, und nach
ihrem anderweitigen Verhalten zu schliessen, harzartiger Natur
sind. In Steinkohlen kommen derartige Harze sehr hdufig vor,
wie weiter unten auseinandergesetzt werden wird.

Kleine Splitter von Braunkohle, etwa von den Dimensionen
eines Reisstarkekornes (circa0-005 7112 und etwa isodiametrisch),
erscheinen unter Mikroskop gelblich bis brdunlich, sind durch-
scheinend und von inhomogenem Aussehen. Harzsplitter der-
selben Grosse lassen Kkeinerlei Ungleichartigkeit erkennen.
Grossere Fragmente, etwa von der Dimension eines grossen
Weizenstarkekornes (grosster Durchmesser etwa 0028 e,
Dicke beildufig 0-01 #1112), sind tiefbraun gefarbt und bloss am
Rande durchscheinend.

Werden die Splitter des Braunkohlenpulvers mit Chrom-
saure behandelt, so tritt bei den meisten Arten von Braunkohle
sofortige, mit Gasentwicklung verbundene Oxydation ein. Bei
alteren Braunkohlen vergeht ein Zeitraum von 2 bis 8 Minuten,
bis man aus den Splittern das Hervortreten der Gasblasen
bemerkt. Nach 10 bis 20 Minuten ist, selbst wenn nur wenig
Pulver auf dem Objecttriager liegt, Griinfirbung des Reagens
eingetreten.

Diese auf Oxydation der Braunkohle beruhende Gasent-
wicklung ist selbstverstdndlich bei kalkhaltigen Braunkohlen mit
einer Kohlensdureentwicklung verbunden, welche von der Zer-
legung des kohlensauren Kalkes herriihrt. Von dieser Kohlen-
sdaureentwicklung kann man sich aber unabhidngig machen,
wenn man das Kohlenpulver zuerst mit Salzsdure behandelt,
mit Wasser auswaéscht und trocknet, um die spéter zugesetzte
Chromsédure nicht zu verdiinnen. Auch an derartig vorbereitetem
Pulver ftritt nach Zufligung von Chromsdure alsbald Gasent-
wicklung und Griinfarbung des Reagens ein.

Durch die Chromséaure werden die Braunkohlensplitter —
abgesehen von den Harzsplittern — in Fetzen verwandelt,
welche vorwiegend aus Faserfragmenten zusammengesetzt
sind. Nach !/; bis 1 Stunde sind die kleinen (reisstirkekorn-
grossen) Splitter gewdhnlich schon entfarbt, wahrend die
grdsseren oben genannten Splitter meist erst nach 3bis 4Stunden
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farblos geworden sind. Grossere Splitter erfahren innerhalb
dieser Zeit wenigstens in der Peripherie eine Entfarbung, und
Hand in Hand damit eine Umwandlung in Gewebsdetritus, so
dass nach Ablauf einiger Stunden auch schon an den grossen
Stiicken die Cellulosereactionen hervorgerufen werden konnen.

Alle Braunkohlen bieten das oben genannte Verhalten dar
und werden, abgesehen natiirlich von mineralischen Bei-
mengungen, durch das Reagens in kurzer Zeit bis auf Cellulose-
reste vollstandig geldst. In echten Braunkohlen, also in solchen
Mineralkohlen, welche sowohl nach ihrem Alter als nach ihren
mineralogischen Eigenschaften als unangezweifelte Braun-
kohlen bezeichnet werden, widersteht von den eigentlichen
kohligen Bestandtheilen nichts der Einwirkung des Reagens.
Es verbleibt kein schwarzer verbrennlicher Rick-
stand. Dadurch unterscheiden sie sich auf das Auffallendste
von den Steinkohlen, von welchen selbst nach monatelanger
Einwirkung von Chromsadure die Hauptmasse der eigentlichen
kohligen Substanz als schwarzer verbrennlicher Kérper zuriick-
bleibt, wie gleich ndher auseinandergesetzt werden wird.

Braunkohlendiinnschliffe bieten — abgesehen von der oft
sehr wohlerhaltenen organischen Structur gewisser Arten —
im Wesentlichen kein anderes Bild dar: die Hauptmasse ist
mehr oder minder tiefbraun, inhomogen, faserig, kornig, daneben
treten homogene, oft scharf abgegrenzte gelbe bis rothlich-
braune Harzmassen und hdufig auch mineralische Bei-
mengungen aulf.

4. Anthracit.

Obgleich die Steinkohle der Braunkohle in simmtlichen
Eigenschaften ndher steht als dem Anthracit, stelle ich hier
doch diesen letzteren, und zwar deshalb voran, weil, wie sich
gleich zeigen wird, die Steinkohle nach ihren wesentlichen
Merkmalen uns als ein Gemenge von Braunkohle und Anthracit
entgegentritt.

Wenn man feingepulverten Anthracit in einer Eprouvette
mit so viel Chromsédure {ibergiesst, dass nach Absatz des
Pulvers die Fliissigkeit tiber diesem sich befindet und beziiglich



396 J. Wiesner,

ihrer Farbe mit einer gleichdicken Schichte von unverdnderter
Chromsédure verglichen werden kann, so findet man stets, dass
je nach der Qualitdt des Anthracits, nach einigen Tagen oder
Wochen ein starker Umschlag der Flissigkeitsfarbe in Braun-
roth, ja in Grilin eintritt, zum Beweise, dass im Anthracit aus-
nahmslos ein mehr oder minder grosses Quantum leicht
oxydirbarer Substanz vorhanden ist.

Wischt man hierauf mit Wasser aus und fligt neue Sdure
hinzu, so kann sich das erst beobachtete Verhalten wiederholen
oder auch ausbleiben. Wie dem auch sei, stets wird bei Wieder-
holung des Sdureaufgusses ein Zeitpunkt eintreten, von dem
ab sich der feingepulverte Anthracit dem Reagens gegeniiber
so wie fein vertheilter amorpher Kohlenstoff verhdlt, also erst
nach langen Zeitrdumen eine schwache Oxydation durch die
Chromséaure erféahrt.

Ein Anthracit von Wales, den ich der Gilite des Herrn Prof.
Schrauf verdanke, zeigte der Chromsdure gegeniiber ein
extremes Verhalten, indem er erst nach acht Tagen eine stdrkere
Farbendnderung (hyacinthroth) in dem Reagens hervorrief, und
nach dem Auswaschen sich schon so wie reiner Kohlenstoff
verhielt. Er umschloss also unter simmtlichen von mir unter-
suchten Anthraciten die geringste Menge leicht oxydirbarer
Substanz.

Bei der mikroskopischen Untersuchung bestand ausnahms-
los die tberwiegende Hauptmasse der gepulverten Substanz
aus vollkommen schwarzen, also auch géanzlich undurch-
sichtigen Partikelchen. Nebenher traten aber auch tief braun
gefdarbte Kornchen auf und waren desto leichter zu finden, je
reicher die betreffende Form des Anthracits, nach Ausweis der
makroskopischen Voruntersuchung, an leicht oxydirbarer Sub-
stanz befunden wurde.!

Niemals erwiesen sich diese Braunen, homogenen
Massen als Harze, da sie weder geschmolzen noch durch
die Harzldésungsmittel in Lésung zu bringen waren.? Dieselben

1 Von den mineralischen Einschliissen des Anthracits wird natirlich
hier abgesehen. Uber diese siehe Fischer und Riist 1. c., S. 222.
2 Siehe auch Fischer und Riist 1. c. S. 222, welche die Anthracite

gleichfalls harzfrei gefunden haben.
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16sen sich nach und nach, indess doch stets schneller als die
schwarze Substanz (Kohlenstoff) in Chromsédure auf, ohne
Cellulose zuriickzulassen.

In Braunkohle habe ich solche braune Kérnchen vergebens
gesucht, es ist aber nicht unmdoglich, dass sich dieselben auch
dort finden werden. Denn dieselben repridsentiren offenbar einen
weiter vorgeschrittenen, auch bei Braunkohle zu vermuthenden
Zustand der Verkohlung, in welchem entweder schon die ganze
Cellulose der Pflanzentheile, aus welchen der Anthracit hervor-
ging, sich in kohlenartige Verbindungen umgesetzt hat, oder
die Cellulose nur mehr in so geringer Menge und so feiner
Vertheilung vorhanden ist, dass sie gleichzeitig mit den kohlen-
artigen Verbindungen der Wirkung des Reagens verfillt oder
tiberhaupt der Beobachtung sich entzieht.

Wenn man die Anthracite, nach Entfernung der leicht
oxydirbaren Substanzen, unter Mikroskop untersucht, so findet
man die braunen Theilchen nicht mehr, es besteht vielmehr die
‘ganze pulverige Masse nur aus schwarzen Partikelchen, welche
gleich den feinen Theilchen des reinen amorphen Kohlenstoffes,
wochen- und monatelang der Wirkung der Chromsédure Wider-
stand leisten.

d. Steinkohle.

Eine genaue mikroskopische Vergleichung von Braun-
und Steinkohle zeigt, dass diese beiden Formen der Mineral-
kohle durch Uberginge miteinander verbunden sind, wofiir
indess auch das chemische Verhalten und die mineralogischen
Eigenschaften sprechen.! Aber auch der Vergleich mit Anthracit
lehrt, dass zwischen diesem und der Steinkohle nur graduelle
Unterschiede bestehen, woflir vom petrographischen Stand-
punkte aus gleichfalls Anhaltspunkte bereits gefunden wurden.?

Zerkleinerte Steinkohle wird durch Chromséure zum Theile
rasch oxydirt, weniger rasch als Braunkohle, rascher als
Anthracit. Wéhrend aber die Braunkohle, immer natirlich

I Siehe hiertiber Zirkel, Petrographie. Bd. I, S. 357.

2 Siehe hierlther Zirkel L c., S. 357; Fischer und Rist I c.,
S. 223 bis 224,
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abgesehen von mineralischen Beimengungen, bei dieser Oxy-
dation keinen Riickstand liefert, bleibt bei Steinkohle stets die
Hauptmasse oder doch ein relativ grosser Theil als schwarzer
Korper zurlick, der sich gegen das Reagens so wie amorpher
Kohlenstoff verhilt, denn nach der Beseitigung der leicht
oxydirbaren Substanz bleibt von jeder Steinkohle ein Riick-
stand, welcher durch Chromsdure nur in dem Masse, wie
der schwarze Antheil des Anthracits, oder wie amorpher
Kohlenstoff durch Oxydation in Loésung geht, also durch
unser Reagens fast gar nicht angegriffen wird.

Unter Mikroskop betrachtet, besteht die gepulverte Stein-
kohle der Hauptmasse nach aus schwarzen, also auch vollig
undurchsichtigen Theilchen. Nebenher treten stets, oft in
betrdachtlichem Masse, auch braune und rothbraune durch-
scheinende Theilchen auf.

Die schwarzen Theilchen verhalten sich auch unter
Mikroskop genau so wie Anthracit- oderKohlenpartikelchen. Die
braunen oder rothbraunen Theilchen sind aber untereinander
sehr verschieden. Man muss unter ihnen dreierlei Arten unter-
scheiden:

1. Harze, d. i. schmelzbare, in den Harzlosungsmitteln
16sliche Korper.?

2. Korper, welche sich genau so wie Braunkohle verhalten
also nach Einwirkung von Chromsaure einen Gewebsdetritus
geben, welcher aus Cellulose besteht,® wie sich sowohl
durch Kupferoxydammoniak, als durch Chlorzinkjodlosung
nachweisen ldsst; endlich

1 Diese sind bereits von Fischer und Riist nachgewiesen worden.
Allein was die beiden Autoren als Harz im weiteren Sinne bezeichnen, ist,
wie im Texte gleich auseinandergesetzt werden wird, etwas ganz anderes.

2 Spuren von Cellulose wurden in Steinkohle schon von Franz Schulze
nachgewiesen. L. c., p. 678, heisst es in Bezug auf die Einwirkung von einem
Gemisch von chlorsaurem Kali und Saipetersdure auf Steinkohle:,Die grosste
Uberraschung war mir jedoch die Auffindung von zwei Splittern, welche bei
der Behandiung mit Chlorzink -Jodkalium -Jodlésung (es ist das dasselbe
Reagens,weiches ich oben,dem herrschend gewordenen Gebrauch entsprechend,
kurz als ,,Chlorzinkjodldsung“ bezeichnet habe) deutliche Reaction auf Cellulose
zeigten.“
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3. Korper, welche vollkommen mit den braunen oder roth-
braunen durchscheinenden Anthracitkérnchen {ibereinstimmen,
also von Chromsadure nach und nach durch Oxydation gelost
werden, ohne Cellulose zu hinterlassen.

Die sub 1 und 3 genannten Korper erscheinen unter
Mikroskop ganz homogen, wihrend die braunkohlenartigen
Substanzen, welche unter 2 genannt werden, bei genauer Unter-
suchung sich oft als inhomogen zu erkennen geben, indem sie
gleich den Braunkohlentheilchen eine mehr oder weniger
deutliche faserig-kornige Textur besitzen. Doch kann man sich
auf diese Kennzeichen nicht verlassen, und muss die Wirkung
der Chromséure abwarten.

Der Cellulosenachweis ist mir bisher in allen untersuchten
Steinkohlen gelungen. Doch ist dieser Nachweis bei der Stein-
kohle viel schwerer zu fiihren, als bei der Braunkohle, schon
deshalb,weil in der ersteren die Cellulose in viel kleinerer Menge
vorkommt, als in der letzteren. Der Gewebsdetritus der Stein-
‘kohle ist ein sehr zarter; deshalb kann die Gegenwart der
Cellulose leicht entgehen, wenn nicht rechtzeitig die Wirkung
der Chromsédure unterbrochen wird, da fein vertheilte Cellulose
relativ rasch durch das Reagens zerstort wird.

Die mikroskopische Untersuchung hat also er-
geben, dass sich die Steinkohle als ein inniges Ge-
menge von Braunkohle und Anthracit darstellt.
Wenigstens liess sich ein Unterschied zwischen den braunen,
Detritus liefernden Theilchen der Steinkohle und der Braun-
kohle ebensowenig nachweisen, als zwischen den schwarzen,
beziehungsweise braunen Steinkohlentheilchen und den Be-
standtheilen des Anthracits. Die Mengungsverhdltnisse der
Bestandtheile sind sehr mannigfaltige. Die schwarzeAnthracit-
masse (amorpher Kohlenstoff) scheint stets vorzuherrschen.
Doch kommen in manchen Sorten auch grosse Mengen der
braunen Bestandtheile des Anthracits vor. Der Braunkohlen-
antheil war in den untersuchten Arten meist ein kleiner. Der
Ubergang von Steinkohle in Anthracit prigt sich in den vorge-
filhrten mikroskopischen Versuchen noch schérfer aus, als bis-
her von Seite der Petrographen angegeben wurde.
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Inwieweit die hier aufgestellte Ansicht, dass die Stein-
kohle als ein Gemenge von Braunkohle und Anthracit aufzu-
fassen sei, berechtigt ist, muss den Mineralogen und Geologen
zu beurtheilen {iberlassen bleiben.

6. Holzkohle.

Je nach der Temperatur, bei welcher die Verkohlung
des Holzes vorgenommen wird, ist bekanntlich der Gehalt
der Holzkohle an Kohlenstoff ein verschiedener. Bei relativ
niederer Temperatur entsteht die sogenannte Rothkohle,
welche mit Vortheil in der Pulverfabrikation verwendet wird,
bei hdherer Temperatur die gewohnliche Schwarzkohle;
letztere ist bedeutend reicher an Kohlenstoff, als die erstere.

Pulverisirte Rothkohle verhdlt sich der Chromsaure
gegeniiber dhnlich so wie Braunkohle, Schwarzkohle dhnlich
sowie Anthracit; denn erstere wird durch das Reagens nach
und nach entfarbt und schliesslich ganz zerstort, die letztere
hingegen gibt bis zu einer bestimmten Grenze leicht oxydir-
bare Substanz ab, um dann gleich dem mit Chromsaure vor-
behandelten Anthracit fast unldslich in diesem Reagens
zurlickzubleiben.

Eine im Ubergange zu Schwarzkohle befindliche Roth-
kohle wird begreiflicherweise ein intermedidres Verhalten
darbieten, desgleichen unvollstindig in Schwarzkohle umge-
wandeltes Holz. Unter den gewdhnlichen zur Feuerung etc.
dienenden Schwarzkohlen fand ich meist solche,welche als voll-
standig schwarz verkohltes Holz bezeichnet werden konnten.
Hingegen ist die als »Reisskohle« bekannte schwarze Linden-
kohle gewdhnlich ein Mittelding zwischen Roth- und Schwarz-
kohle, in welcher man noch reichlich leichtoxydirbare Substanz
nachweisen kann. Wie ich gleich zeigen werde, halt diese
Kohle auch in morphologischer Beziehung die Mitte zwischen
den beiden Arten von Holzkohle.

Sowohl die Roth- als die Schwarzkohle besitzt noch
genau die Textur des Holzes. Die Zellhdute der ersteren er-
scheinen im Mikroskope braun, die der letzteren schwarz.?

1 Der Verkohlungsprocess schreitet in einer bestimmten Abhédngigkeit von
dem feinen histologischen Baue des Holzes fort, wie sich namentlich an der
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Durch Chromsdure werden die Zellhdute der Rothkohle —
abgesehen von den dussersten, sehr resistent gewordenen
Schichten — entfarbt, aber sehr langsam. Selbst sehr diinne
Membranen bedtrfen oft einer 24stiindigen Einwirkung, um
gidnzlich farblos zu werden. Die farblosen Reste der Rothkohle
sind Cellulose, wie das Verhalten gegen Kupferoxydammoniak

Rothkohle constatiren ldsst. Betrachtet man einen durch die Rothkohle eines
Nadelholzes gefiihrten Querschnitt, so fallt sofort auf, dass die gemein-
schaftlichen Aussenhdute (die Mittellamellen) der Holzzellen tiefschwarz
erscheinen, wihrend die iibrige Zellhaut braun gefdarbt ist. Auch an Langs-
schnitten, und zwar nicht weniger augenfillig, tritt dieselbe Erscheinung dem
Beobachter entgegen. Verfolgt man die successive fortschreitende Verkohlung,
so findet man, dass dieselbe in den Aussenhéduten beginnt.

Wihrend unverdndertes Holz durch Chromsdure, wie ich schon vor
Jahren zeigte, sehr rasch in seine Elementenbestandtheile zu zerlegen ist,
gelingt dies bei Rothkohle nicht. Selbst nach viele Tage anwidhrender Ein-
wirkung der Chromsédure bleiben die Zellen im Verbande. Ja ge\véhnl'ich wird
durch das Reagens alles aufgeldst, und bloss die dussersten Zellhaut-
‘schichten und die dussersten Partien der Tiipfel bleiben zurick.
Nach ldngerer Einwirkung von Chromsdure lassen solche Rothkohlen einen
Riickstand, der nur aus gleichmissigen langen schwarzen Fidden und schwarzen
kreisformigen Ringen besteht;erstere sind nichts anderes, als die dicksten Partien
der Aussenhdute, ndmlich jene Partien, welche dort liegen, wo vier Tracheiden
sich beriihren. Diese schwarzen Fiaden entsprechen also genau dem, was uns im
Durchschnitte als ,Zwickel“ entgegentritt. Die schwarzen Kreise entsprechen
den dussersten Tiipfelpartien. Diese Partien verkohlen am f{riihesten und ent-
halten, wie die Resistenz gegeniiber der Chromséure lehrt, den gréssten Kohlen-
stoffgehalt. Es scheint mir nun sehr merkwiirdig, dass an unverdndertem
Holze gerade jene Theile der Zellhdute der Wirkung der Chromsdure am
raschesten verfallen, welche bei der Erhitzung am raschesten und vollstdndigsten
verkohlen, also der Chromsdurewirkung den grossien Widerstand ent-
gegensetzen. Derjenige Theil der Zellhaut, welcher durch Chromsdure am
frithesten oxydirt wird, erfdhrt also bei der Verkohlung die rascheste und voll-
stindigste Reduction. Am verstdndlichsten wird dieses auf den ersten Blick
ganz paradoxe Verhalten, wenn man beachtet, dass die Kohle nicht durch ein-
fache Reduction, sondern durch complicirte chemische Zersetzungen entsteht.
In den Aussenh#duten der Holzzelle sind also dann Substanzen anzunchmen,
welche im Vergleiche zu den iibrigen Zellhautpartien am leichtesten chemischen
Verdnderungen zugénglich sind.

Ich habe ausser an Nadelholzern auch noch an mehreren Laubhdlzern
den Verkohlungsprocess verfolgt, und bin bei diesen zu demselben Resultat
gelangt, wie bei jenen: es beginnt die Verkohlung stets an den dussersten
Zellhautgrenzen und schreitet hier am weitesten vor.
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und gegen die Jodprdparate lehrt. Schwarze Holzkohle lasst
unter Mikroskop keinerlei Verdnderung erkennen, wenn die-
selbe der Einwirkung der Chromsdure ausgesetzt wird. Fein
gepulverte Kohle, welche nur mehr aus kleinen Splittern und
punktformigen Partikelchen bestand, erschien im Mikroskope
vollkommen undurchsichtig und schwarz,und dieseVerhéltnisse
anderten sich selbst nach achtwochentlicher Einwirkung von
Chromséure nicht.

Anvollkommen schwarzverkohltem Holze lassen sich durch
Chromséure die Structurverhéltnisse nicht deutlicher machen,
wie etwa an Roth- oder Braunkohle, weil in demselben keine
Cellulose mehr nachweisbar ist und ausserdem als Resultat
der successiven Reduction ein Korper zurlickbleibt, der gewiss
noch schwerer oxydirbar ist, als die Cellulose. Unvollstindig
schwarzgekohltes Holz, zum Beispiel die als Reisskohle ver-
wendete Lindenkohle, wird durch Chromsédure partienweise so
geklart, dass die Structurverhédltnisse mit tiberraschender Deut-
lichkeit hervortreten, und in den Resten sich noch Cellulose
nachieisen lasst.

Was also an echter Schwarzkohle (schwarze Holzkohle)
nicht direct an Structurverhiltnissen sichtbar ist, ldsst sich
durch Chromsdure, iiberhaupt nicht durch oxydirende Mittel
sichtbar machen. An groberen Schwarzkohlensplittern, Schliffen,
oder Uiberhaupt grosseren aber diinnen Stiicken sind haufig die
Structurverhéltnisse noch so klar, dass eine histologische Be-
stimmung, ja sogar noch eine systematische Determination
moglich ist, man also nicht bloss Zellen, beziehungsweise
Gefdsse erkennt, sondern aus der Form der Structurelemente
auf die Baumart schliessen kann, von welcher die betreffende
Kohle abstammt.

Je kleiner die Splitter werden, desto unsicherer wird die
Bestimmung; und wenn die Holzkohlensplitter so klein sind,
dass an denselben keine organische Structur wahi‘genommen
werden kann, dann sind sie von Anthracit, eventuell Steinkohle
und Russ nur sehr schwer zu unterscheiden. Da aber Anthracit
und besonders Steinkohle, wie oben bereits dargelegt wurde,
aus heterogenen Theilchen bestehen, und die Holzkohle wohl
nie in jener feinen Form erscheint, wie die feinsten Russ-
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theilchen, so wird es bei sehr aufmerksamer Beachtung aller
unterscheidenden Merkmale haufig dennoch moglich sein, die
vier genannten Arten der Kohle mikroskopisch auseinander-
zuhalten.

7. Graphit.

Fein vertheilter Graphit erscheint im Mikroskope in Form
kleiner schwarzer Korperchen, welche in Chromsaure unléslich
zu sein scheinen, wenigstens nach wochenlanger Einwirkung
des Reagens nicht verschwinden.

Ich habe verschiedene Sorten von Graphit, in Chromsédure
eingelegt, von Tag zu Tag durch zwei Monate unter Mikroskop
beobachtet und habe die Kérnchen unverdndert gefunden, selbst
die kleinsten Partikelchen haben sich nicht aufgeldst, wenigstens
konnte unter diesen Verhdltnissen eine Aufldsung nicht beob-
achtet werden.

Doch ist dem Graphit zweifellos ein leicht oxydirbarer Be-
gleitstoff beigemengt, wie folgende Versuche lehren. Es wurden
verschiedene Sorten von Graphit in fein gepulvertem Zustande
in Eprouvetten gethan und mit einem kleinen Uberschuss von
Chromséure, so wie in den fritheren analogen Versuchen, ver-
sehen. Je nach der Sorte war die Fliissigkeit nach drei bis etwa
24 Stunden griin geworden. Eine Sorte unbekannter Herkunft
war schon nach 48stlindiger Einwirkung ihrer leicht oxydir-
baren Substanz beraubt, wihrend alle anderen Sorten mehrere
Wochen hindurch allerdings immer geringere Mengen oxydirter
Substanz abgaben. So zum Beispiel ein Graphit aus Japan,
welcher die Chromsédure nach finf Stunden griin farbte, auf
neuerlichen Zusatz nach drei, sodann nach flinf, hierauf erst
nach elf Tagen.

Ganz indifferent, dem kalten Chromsduregemisch gegen-
Uber, ist der seiner leicht oxydirbaren Bestandtheile beraubte
Graphit woh! ebensowenig, als amorpher Kohlenstoff. Denn
nach Beseitigung der leicht oxydirbaren Substanzen verdndert
der Graphit die Farbe des Chromséduregemisches in jener Weise,
welche flir die Reduction desselben charakteristisch ist (siehe
oben S.384). Es ist aber hierzu ein ldngerer Zeitraum erforderlich
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Reiner Graphit wird also schon von Kalter Chromsédure (Chrom-
sduregemisch), allerdings ausserordentlich langsam oxydirt.?

Fir die Erkennung des Graphits unter Mikroskop ist die
genannte Begleitsubstanz bedeutungslos.

Von Russ ist feinvertheilter Graphit nicht leicht zu unter-
scheiden. Doch ergeben sich bei genauer Erwidgung aller in
Betracht kommenden Momente einige Anhaltspunkte. Es ge-
lingt wohl kaum, dem Graphit jene feine Vertheilung zu geben,
durch welche die Russtheilchen ausgezeichnet sind. Zudem
besteht der aus der Atmosphédre sich niederschlagende Russ
aus untereinander zumeist charakteristisch gebundenen, durch
Chromsédure in die feinsten Russtheilchen zerlegbaren Brocken.
Endlich kann dieUnverbrennlichkeit des Graphits® herangezogen
werden, um denselben von fein vertheilter amorpher Kohle,
tiberhaupt von den verschiedenen oben genannten Arten der
Pflanzen- und Mineralkohle zu unterscheiden.

Waihrend Russ und Holzkohlenpulver am Platinblech fast
momentan verbrennen, nimmt die vollstindige Verbrennung von
Braun-, Steinkohle und namentlich von Anthracit mehr Zeit in
Anspruch. Graphitpulver ist aber unter diesen Verhéiltnissen so
gut wie unverbrennlich. Diese Verbrennungsproben konnen
unter Zuhilfenahme der Loupe auch mit ganz minutidsen
Mengen vorgenommen werden.

II. Die Identitdt des schwarzen Lungenpigments mit der
Russkohle.

Durch die Ergebnisse der vorstehend mitgetheilten Unter-
suchungen bin ich unter anderem in die Lage versetzt worden
einen Beitrag zur Losung eines Problems zu liefern, welches
auf einem mir allerdings nicht fremden, aber wenig vertrauten
Gebiete gelegen ist.

Herr College Prof. Sig. Exner machte mich gelegentlich
eines Gespriaches iber meine Art, Kohle verschiedener Art

1 Vgl. Tschermak, Lehrb. der Mineralogie. Wien 1884, S. 322,

2 Absolut unverbrennlich ist bekanntlich der Graphit nicht, da erim
Sauerstoffgebldse gleich dem Diamant, aber schwieriger als dieser, zu
Kohlensdure oxydirt wird.
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mikroskopisch zu unterscheiden, darauf aufmerksam, dass die
Frage tiber die Natur des schwarzen Pigments der mensch-
lichen Lunge (»Lungenschwarz« Virchow’s) noch nicht end-
giltig geldst ist, und hatte auch die Giite, mir in Form
mikroskopischer Schnitte ein fiir die Losung dieser Frage aus-
reichendes Materiale zur Verfligung zu stellen.

Das schwarze Pigment der menschlichen Lunge ist lange
bekannt. Die Lage desselben im Lungengewebe ist gleichfalls
lange aufgeklart. Hingegen sind die Ansichten tiber Herkunft
und wahre Beschaffenheit dieses Korpers noch getheilt.

Die Literatur gerade dieses Gegenstandes ist sehr ausge-
dehnt und ich hétte in dieselbe nicht den ndthigen Einblick
gewonnen, wenn ich nicht durch die Gefalligkeit der Herren
Collegen Hofrath Toldt und Prof.v. Ebner in sehr ausgiebiger
Weise unterstiitzt worden wiére. :

So weit ich die Sache zu liberblicken vermag, so erscheinen
Entwicklung und Stand unserer Frage durch folgende Punkte
markirt.

Wie in so vielen Gebieten der allgemeinen und patholo-
gischen Anatomie, so hat auch hier zuerst Virchow Bahn
gebrochen. Er war es, der zuerst das schwarze Pigment der
menschlichen Lunge einer genauen mikroskopischen Unter-
suchung unterwarf. Er erklart dasselbe fir eine pathologische
Bildung, welche sich aus dem Blutfarbstoff herleitet.?

In den alteren Lehrbiichern der Histologie hat diese An-
sicht allgemeinen Eingang gefunden.

Spédter unterschied man zwischen dem gewdhnlichen
schwarzen Pigment der menschlichen Lunge und jenem,welches
bei der »schwarzen Phthisis der Bergarbeiter« vorkommt, und
wahrend man das erstere in die Kategorie der Melanine stellte,
war man geneigt anzunehmen, dass bei Anthrakosis Kohle in
die Lunge von aussen eingetreten sei, welche darin in Form von
eckigen Splittern zu sehen sein soll.

Diese Unterscheidung macht auch Koschlakoff,? welcher
der Frage eine neue Wendung zu geben versuchte, indem er

1 Archiv fiir pathol. Anatomie. Bd. I (1847), S. 465.
2 Archiv fiir pathol. Anatomie. Bd. XXXV (1866), S. 178 ff.
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angibt, dass das gemeine schwarze Pigment der Lunge aller-
dings in dieser entsteht, aber kein Melanin, iberhaupt keine
organische Verbindung sei, sondern ein Korper, welcher sich
von der Kohle nicht unterscheiden lasst. Es ist, wie der Autor
sagt, der Thierkohle vergleichbar, nicht aber der Pflanzen- und
Mineralkohle. Der Autor fiihrt indess nicht an, worin der Unter-
schied dieser drei Kohlearten liegt und sagt weiter, dass das
im Bindegewebe der Lunge sich ansammelnde Pigment aus
rundlichen Korperchen besteht, welche zu kleinen Splittern
hdufig zersprengt erscheinen. Auch er leitet diesen Korper aus
dem Blutfarbstoft ab,ohne seine Angabe auf genauere Argumente
zu stlitzen. Er unterscheidet das echte Pigment von den Kohlen-
splittern, die bei Anthrakosis auftreten, und nennt diese von
aussen eintretende Kohlenmasse »falsches Pigment«.

In unmittelbarem Anschluss an die Arbeit Koschlakoff’s
hat sich Virchow?! neuerdings iber unseren Gegenstand aus-
gesprochen. Nachdem auf Traube hingewiesen wurde, demzu-
folge feineHolzkohlensplitter bisin die Alveolen der Lunge zu
dringen vermogen, hélt Virchow— die Anthrakosis von dem ge-
wohnlichen Pigmentzustand der Lunge wohl unterscheidend —
die splitterigen Theile der schwarzen Masse fiir Holzkohlen-
splitter und ist geneigt, die im gemeinen Lungenpigment auf-
tretenden kleinen schwarzen Kérperchen zum Theile auf in der
Lunge entstandenen Farbstoff (Melanin) zuriickzufithren, ohne
aber die Moglichkeit zu bestreiten, dass sie auch Russtheilchen
sein kOnnen.

Diese Ansicht ist von spateren Forschern mehr oder minder
modificirt worden, und es hat sich nach und nach die Meinung
ausgebildet, dass das Lungenpigment ein Gemenge von rund-
lichen Melaninkdrnchen und splitterigen, von aussen einge-
drungenen Kohlentheilchen ist, welche bei Anthrakosis vor-
herrschen. Diese Ansicht findet sich in den neueren Lehrbiichern
der Histologie.?

Inzwischen ist von mehreren Seiten der Versuch gemacht

worden, zu beweisen, dass auch das gewohnliche Lungen-

1 Archiv fur pathol. Anatomie. Bd. XXXV (1866), S. 186.
2 Siehe z. B. Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. III, Aufl. (1888),
S. 500—501.
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pigment aus Kohlentheilchen (Rauch, Russ) der Atmosphire
stamme, dass die Pigmentkdrnchen des Sputums Kohlen-
theilchen enthalten, welche identisch sind mit dem Lungen-
pigment. Letzteres gelangt von den Epithelialzellen der Alveolen
in das interlobulare Bindegewebe, und sammelt sich mit
zunehmendem Alter in den Lungen immer mehr und mehr an,
wihrend es in den Lungen der Neugeborenen und an im Freien
lebenden Thieren nicht zu finden ist.

Die beachtenswerthesten Argumente fiir die Richtigkeit
dieser Ansicht hat Knauff in Virchow’sArchiv! vorgebracht. Er
stlitzt sich hiebei zum Theile auch auf mit Hunden angestellte
Experimente, in welchen die Versuchsthiere durch ldngere Zeit
in einer rauchigen Atmosphire belassen wurden. In den Lungen
dieser Thiere wurden aussergewodhnlich grosse Mengen des Pig-
ments gefunden, dessen Identitdt mit Russ umsomehr begriindet
erscheint, als die Russtheilchen mit den Pigmenttheilchen nach
der Angabe des Autors vollig Ubereinstimmen. Es wird
namentlich die gleiche Widerstandskraft des Pigments und der
Kohle gegen Reagentien angegeben, jedoch ohne ndhere An-
gabe der angewendeten Substanzen. Filir gewisse pathologische
Processe wird aber die Moglichkeit von »echten Pigmentirungen
durch Uméanderung von kleinen Mengen extravasirten Blutes«
neben der Ansammlung grosser Kohlenmassen nicht nur
eingerdumt, ja es wird angegeben, dass solche »echte Pigmen-
tirungen« bei schwarzer Induration sich mitunter direct nach-
weisen lassen.? Auch andere Autoren haben auf Grund von
Thierexperimenten sich im dhnlichem Sinne ausgesprochen.®

Aber auch die letztgenannten Untersuchungen scheinen
keine Entscheidung in der Frage tiiber die wahre Natur des
schwarzen Lungenpigments herbeigefithrt zu haben, soweit
es sich ndmlich um jenen schwarzen Farbstoff handelt, welcher
in jeder menschlichen Lunge mit zunehmendem Alter sich an-
sammelt. Denn es wird bis in die neueste Zeit noch in Special-

1 Bd. XXXIX. 1868), S. 442 ff.
2 L.c.S. 474,
3 0.De Konradi, Untersuchungen tber den schwarzen Farbstoff der
Lunge. Dorpater Dissertation. 1869.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CI. Bd., Abth. L. 27
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untersuchungen iiber die Pigmente des menschlichen Korpers
das Lungenpigment als eine Substanz zweifelhafter Herkunft
angesehen.!

Hingegen ist fiir gewisse ausgesprochen pathologische Zu-
stdnde der Lunge die Anwesenheit inhalirter Kohlenpartikelchen
sichergestellt. Die Anthrakosis der Kohlenbergarbeiter ist ebenso
als Folge eingeathmeter Kohle erwiesen, wie durch die mikro-
chemische Untersuchung bei Eisenfeilarbeitern eine factische,
durch Inhalation von eisenhéltigem Metallstaub hervorgerufene
Siderosis constatirt wvurde.?

In den nachfolgend mitgetheilten Untersuchungen handelte
es sich nicht nur um die Unterscheidung der Kohle von den
Melaninen, sondern fiir den Fall, als das Lungenpigment mit
Kohle ganz oder theilweise identisch sein sollte, um die Ent-
scheidung der Frage, in welcher Form, eventuell in welchen
Formen dieselbe an der Zusammensetzung des schwarzen
Lungenfarbstoffes Antheil nimmt.

In Bezug auf die Unterscheidung der Kohle von den Me-
laninen mochte ich auf einige bemerkenswerthe diesbezlig-
liche Literaturangaben hinweisen. Von besonderer Wichtigkeit
erscheint folgende Stelle in Hoppe-Seyler's Handbuch der
physiologisch- und pathologisch-chemischen Analyse:

»Die Pigmente der Augen, der Haut, der melanotischen
Carcinome, der Haare, Federn, Fischbein u. s. w. werden schnell
zerstort, wenn sie in Alkalildsung oder suspendirt mit Chlor
behandelt werden, in den Lungen und Bronchialdriisen von
Menschen findet sich dagegen zuweilen ein Korper, der bei
vollig schwarzer Farbe und Unloslichkeit in Kalilauge von
Chlor nicht angegriffen wird, also wohl Kohle ist, da man
diese Eigenschaft fast an keinem anderen organischen Korper

1 Siehe z.B.F. Maas, Uber die beim Menschen vorkommenden kdrnigen
Pigmente. Nachr. d. kén. Gesellsch. d. Wiss. zu Géttingen. 1889. Nr. 18. —Der-
selbe, Zur Kenntniss der kornigen Pigmente. Arch. flir mikr. Anatomie,
Bd. XXXIV, (1890), wo es S. 454 heisst: ,Ob die Pigmentirung der Lunge auf
Kohleninhalation oder auf Umwandlung des Hiédmoglobins beruhe, ist noch
unentschieden.“

2 Siehe hieriiber das eben erschieneneWerk:Weichselbaum, Grundriss
der path. Histologie. Leipzig und Wien 1892, S. 64 und 312. Siehe auch Ziegler,
Lehrbuch der pathol. Anatomie. 5. Aufl. (1887), S. 129.
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kennt. Dieser Stoff ist in sehr feinen Kornchen in diesen Ge-
weben eingelagert, doch finden sich zuweilen in den Lungen
Splitter von Holzkohle, welche durch die Respiration dahin
gelangt sind und welche durch das Mikroskop gut unter-
schieden werden konnen.»!

Zahlreiche Untersuchungen haben ergeben, dass die Mela-
nine sich in Alkalien zum Theile schon in der Kilte, beim
Erhitzen aber vollstdndig 16sen. Sowohl durch Kali, als durch
Natron und Ammoniak gehen sie mit rothbrauner, in concen-
tirter Schwefelsdure oder Salpetersdure mit dunkelrother Farbe
in Losung. Der Grad der Loslichkeit in den genannten Mitteln
ist je nach der Art der Melanine ein verschiedener. Besonders
leicht in Alkalien ist das Haarpigment 19slich.?

Die bereits oben genanten, durch die menschliche Lunge
gefithrten Schnitte lassen in dem Zustande, in welchem sie
mir {libergeben wurden (trocken zwischen Objecttrdger und
Deckglas préparirt), schon makroskopisch das Pigment, zumeist
in Form gut abgegrenzter schwarzer Flecke erkennen.

Die Hauptmasse des Pigments liegt im interlobuldren
Bindegewebe, daselbst dichte schwarze Haufen bildend, welche
hier und dort die Zusammensetzung aus feinen und gréberen
schwarzen Kornchen zu erkennen geben.

Préaparirt man ein Stiick des schwarzen Pigments frei, und
behandelt man dasselbe mit Chromsiure, so zerfdllt es alsbald in
feine Kérnchen. Man erhdlt dasselbe Bild wie bei Behandlung
derRussbrocken der Atmosphére mit dem genanntenReagens. In
Chromsdure liegend, erhalten sich die feinen Russtheilchen
wochenlang unverandert.

Priparirt man in Wasser, so tritt der Zerfall in die ge-
nannten feinen Kornchen nicht ein, aber die Masse zertheilt
sich doch in meist rundliche Ballen und feine schwarze
Kornchen. Die Ballen haben entweder eine schwarze Farbe
und bestehen aus kleinen Koérnchen, oder sie erscheinen braun
gefdrbt und von feinen schwarzen Kérnchen durchsetzt. Durch

1 L.c. 5. Aufl. (1883), S. 244,

2 Siehe hieriiber E. Hirschfeld, Zeitschrift fiir physiol. Chemie XII
(1889). — Sieber, Archiv fiir experim. Pathologie und Pharmakologie XX
(1886). Vgl. auch Maas 1. c.
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Anwendung von schwachem Druck zerbrechen die grosseren
Ballen in oft eckig gestaltete, zackig und kornig begrenzte
Stiicke. Auf Zusatz von Chromsdure zerfallt alles in feinste
schwarze Kornchen.

Das Pigment liegt stellenweise zwischen elastischen Fasern
im Bindegewebe in feinerer Vertheilung, kleine Kornerreihen
bildend, oder in kleine Gruppen vereinigt, wie es scheint,
durch protoplasmatische Substanz verbunden, hdchstwahr-
scheinlich in Wanderzellen eingelagert. In bestimmten Stadien
der Einwirkung der Chromsédure treten schwarzpunktirte proto-
plasmatische, noch immer gut individualisirte Massen (Wander-
zellen?) aus dem Gewebeverbande. In dieser Zeit werden
in den Prdparaten auch die Epithelialzellen der Alveolen er-
kennbar, und erscheinen héaufig von schwarzen Korperchen
durchsetzt.

Die in den Epithelialzellen liegenden schwarzen Kérnchen
haben verschiedene Grosse. Die kleinen stimmen mit den
kleinen runden Russkornchen, welche sich aus der Atmo-
sphidre niederschlagen, Uberein; die grosseren haben aber
keine Ahnlichkeit mit den grdsseren Russpartikelchen der
Atmosphére. Diese letzteren sind schon oben als dendritische
oder unformliche Massen beschrieben worden. Die grésseren
schwarzen Koérnchen haben eine abgerundete Form. Manchmal
erscheinen sie auch abgerundet drei- bis vierseitig. Die kleinen
Koérnchen bilden gewdhnlich die Hauptmasse. Selten kommen
zwischen den kleinen und grosseren schwarzen Kdornchen noch
kleine, meist dunkle Splitter vor. -

Durch fortgesetzte Einwirkung der Chromsdure auf die
Epithelialzellen werden diese gédnzlich zerstért und die
grosseren schwarzen Pigmentkdrperchen zerfallen, wie dies fiir
Russ charakteristisch ist, in kleine punktférmige Korperchen,
welche sich in dem Reagens wochenlang erhalten.

Genau dieselbenVerhéltnisse zeigen die Pigmentkorperchen
des Sputums. Auch sie sind von verschiedener Grosse; alle sind
rund oder abgerundet, und zerfallen auf Chromsiurezusatz in
feine,mit den kleinsten Russkérnchen im Aussehen und im Ver-
halten gegen Chromsidure iibereinstimmende Partikelchen.
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Hat man die sogenannten Pigmentkorner der Epithelial-
zellen der Lungenalveolen und der Pigmentzellen des Sputums
gesehen, so kann die Ubereinstimmung dieser schwarzen
Gebilde mit der Substanz der frither genannten im Bindegewebe
der Lunge angesammelten schwarzen Haufen nicht zweifelhaft
sein. Man erkennt, namentlich im Beginne der Einwirkung der
Chromséure,in diesem Haufen die kleinen und grossen Pigment-
korner wieder; allerdings sind dieselben hier vielfach unterein-
ander verbunden, ich mochte sagen, agglutinh-t, auch ist die
Masse der grossen runden Kdrnchen eine grossere.

Die Kleinen schwarzen Theilchen der friher genannten
Zellen sind offenbar Russpartikelchen, welche unmittelbar aus
der Atmosphédre in die betreffenden Gebilde eintraten. Vom
atmospharischen Russ scheinen nur diese in die Epithelialzellen
der Lunge zu kommen, und mit ihnen wohl auch hin und
wieder andere ausserordentlich kleine Staubtheilchen, wie die
friher genannten meist dunklen Splitter. Die grosseren runden
‘Korner sind aber nicht directe AbkOmmlinge des atmo-
sphéirischen Russes, denn solche runde dichte Russballen
finden sich nicht oder nur zufillig in der Atmosphire vor. Es
kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die grosseren
(nicht selten circa 0- 00351 messenden) schwarzen Kérnchen
der Epithelialzellen, der Pigmentzellen des Sputums und der
Pigmenthaufen aus den feinen eingeathmeten Russtheilchen der
Atmosphédre stammen und durch die Thiatigkeit der Zellen, oder
Uberhaupt durch in der Zelle herrschende Zustidnde zu statio-
naren grosseren,runden oder abgerundeten Koérnern verbunden
wurden.

Aus den Epithelialzellen gelangen die Kornchen, und wohl
zweiffellos durch Vermittlung von Wanderzellen, ins Binde-
gewebe, wo sie sich in grosseren Massen ansammeln, welche
hdaufig schon dem freien Auge erkennbar werden. In den
Wanderzellen scheint eine reichliche Vereinigung der feinen
Russtheilchen in grossere runde Kornchen stattzufinden.

Die schwarzen Korner und Kornchen haben allerdings
eine so grosse Ahnlichkeit mit Melaninkdrnern, so dass die
Identificirung der ersteren mitden letzteren begreiflich erscheint.
Allein die Melaninkdérnchen sind wohl nur selten so intensiv
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schwarz, wie die Kérnchen des Lungenpigments, vielmehr ge-
wohnlich braun oder braunlich. In Bezug auf das Verhalten
gegen Chromsdure stimmen die Kérnchen des Lungenschwarz
vollkommen mit Russkdrnchen iberein, wahrend die Melanin-
kornchen ein ganz anderes Verhalten zeigen. Dieselben losen
sich namlich in kurzer Zeit in Chromséure auf.

Wenn man auf ein mit Lungenpigment versehenes Gewebe-
stiick Chromsédure einwirken ldsst, so ist nach Zerstérung
des Gewebes — langstens nach 24 Stunden — das Pigment
noch intact. Wenn man hingegen ein melaninfithrendes Gewebe
in gleicher Weise behandelt, so ist nach wenigen Stunden das
Gewebe sammt dem Melanin verschwunden.

[ch hatte Lungenschwarzpréaparate vor mir, in welchen die
schwarzen Kornchen, allerdings als ausserordentlich kleine
Plinktchen, noch nach vier bis sechs Wochen unterschieden
werden konnten. Solche Priaparate erhilt man am besten, wenn
man das Lungenpigment durch die Nadeln isolirt. Unterwirft man
es aber im Gewebeverbande der Einwirkung der Chromséure,
so vertheilt es sich zwischen der sich unter Gasentwicklung
zersetzenden Masse in (iberaus feiner Form. Auch ist es infolge
des starken Consums an Chromsédure in solchen Féllen noth-
wendig, das Reagens zu wechseln, wobei neuerdings Verluste
an Pigment resultiren.

Aussehen und Verhalten des Lungenschwarz gegen Chrom-
sdure lassen wohl keinen Zweifel dariiber, dass dasselbe mit
Russ identisch ist.

Dass das schwarze Lungenpigment mit den Melaninen
nichts gemein hat, geht vor allem aus dem schon angefiihrten
total verschiedenen Verhalten desselben gegen Chromsaure
hervor, iber welches ich hier noch einige Worte einschalten will.

Ich habe das Pigment des Auges (von der Chorioidea und
Iris des Schweines), der menschlichen Haare, der Vogelfedern
(schwarze Federn des Huhnes)und auch andere melaninfiihrende
Gewebe in Chromsdure eingelegt und gefunden, dass die aus
dem Gewebeverbande tretenden Melaninkdrnchen einige Zeit
scheinbar unverdndert in dem Reagens herumschwimmen, dann
sich entfdrben und schliesslich in Losung tibergehen. Verfolgt
man einzelne Melaninkdrnchen wéahrend sie in Chromséaure
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suspendirt sind unaufhorlich unter Mikroskop, so erkennt man
mehrere Minuten hindurch gar keine Verdnderungen an ihnen,
nach weiterem Verlauf mehrerer Minuten werden sie lichter
gefiarbt, um bald darauf, nachdem sie, wie es scheint, ganz farblos
geworden sind, in Losung Gibergefiihrt zu werden.

Es ist also ein so grosser Unterschied im Verhalten der
Russ- und Melaninkdrnchen gegeniiber der Chromsaure vor-
handen, dass eine Verwechslung geradezu ausgeschlossen ist,
und das Verhalten des schwarzen Lungenpigmentes gegen
Chromsaure weist geradezu auf die Identitdt desselben mit
Russ hin.

Zur Unterstilitzung dieser Aussage fiihre ich noch folgende
Versuchsergebnisse an.

Lungenschnitte wurden in einer Eprouvette mit frisch
bereitetem Chlorwasser libergossen. Die Schnitte lagen alsbald
am Boden des Gefdasses und man konnte mit freiem Auge
die schwarze Pigmentirung der Gewebestiicke erkennen. Von
Zeit zu Zeit wurde das Chlorwasser durch frisches ersetzt.
Nach einmonatlicher Einwirkung war keine Anderung an den
schwarzen Pigmentmassen zu beobachten. Weiter wurde der
Versuch nicht ausgedehnt.

Andere Schnitte wurden in Kalilauge mehrere Tage liegen
gelassen, ohne dass eine Verdnderung des Pigmentes sich ein- -
gestellt hatte. Auch Erhitzen in Kalilauge brachte keine merk-
liche Verdnderung hervor.

Es wurde mehrfach der Zusammenhang der Melanine mit
dem Blutfarbstoffe durch den Eisengehalt dJder ersteren zu
erweisen gesucht und auf Grund von Eisenreactionen des
Lungenfarbstoffes dessen Herkunft vom Haemoglobin abgeleitet.
Obgleich das Lungenpigment mit den Melaninen nichts zu thun
hat, so leugne ich doch nicht den Eisengehalt des genannten
Pigmentes. Bei der ausserordentlichen Verbreitung der Eisen-
verbindungen und ihrem constanten Vorkommen in allen Formen
des atmospharischen Staubes kann es nicht befremden, wenn
Spuren von Eisen sich auch im Lungenschwarz nachweisen
lassen. Ich habe mich durch Anwendung von Rhodankalium,
welches bekanntlich ein dusserst empfindliches Reagens auf
Eisenoxydsalze ist, davon tiberzeugt, dass im Lungenpigment
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Eisen hauflg nachweisbar ist. Behandelt man ndmlich diese
schwarze Masse mit einer kleinen Menge von eisenfreier Salpeter-
sdure, so tritt auf Zusatz von Rhodankalium fast immer eine
mehr oder minder deutliche Rothfirbung auf. Aber auch die aus
der Atmosphére sich niederschlagenden Russkdrnchen geben,
da sie in der Regel beim Niederfallen Spuren eisenhaltiger
Staubstiickchen mitnehmen, fast immer dieselbe Reaction.

Um die Identitdt des Lungenpigmentes mit feinster Russ-
kohle noch von einer anderen Seite zu beleuchten, habe ich
dasselbe mit den haufig zu beobachtenden schwarzen Gemeng-
theilen des Nasenschleimes verglichen. Es ist bekannt, dass die
Ausscheidungen der Nasenschleimhaut der Stadtbewohner
besonders an triiben Wintertagen fast schwéirzlich gefarbt sind,
und es kann ebensowenig einem Zweifel unterliegen, dass die
schwarze Farbung dieses Excretes von Russ herriihrt, als dass
es dieser Korper ist, welcher bedingt, dass eine in der Ndhe
menschlicher Wohnungen befindliche Schneedecke unter dhn-
lichen Witterungsverhéltnissen mit einer schwarzen Schichte
sich bedeckt.

Behandelt man schwiérzlichen Nasenschleim auf dem Object-
trager mit Chromsédure, so tritt alsbald starke Gasentwicklung
ein; nach wenigen Stunden sind alle Gewebsbestandtheile gelost!
und es bleibt eine aus Uliberaus feinen Kornchen bestehende
Masse zuriick, welche sich im Wesentlichen gar nicht von den
kleinen Kérnchen unterscheidet, die zurlickbleiben, wenn man
Lungenschnitte in derselben Weise behandelt. Untersucht man
den Nasenschleim ohne Vorbehandlung mit Chromséure, so
findet man den Russ darin in all’ jenen Formen, in welchen
derselbe in der Atmosphédre vorkommt. Auch andere Bestand-
theile des atmosphérischen Staubes sind darin hdufig zu beob-
achten. So habe ich im Nasenschleime die Kohle nicht nur in
Form von Russkoérnchen, sondern auch von Steinkohle gefunden.
Zwischen vielen Russkornchen fand ich dunkle Splitter, einzelne
derselben waren braun und durchscheinend, andere schwarz

t Nach Auflosung der Gewebe bleibt ein Haufwerk von Krystallen und
Krystallaggregaten zurlick, welche, wenigstens der Hauptmasse nach, aus Gyps
bestehen.
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und selbst an den Rdandern undurchsichtig. Erstere liessen nach
Einwirkung von Chromsaure einen zarten Gewebsdetritus zuriick
und wurden durch Chlorzinkjodlésung violett; letztere blieben
hiebei vollig unverdandert. Aus dem Vorkommen der braunen
und schwarzen Splitter und deren Verhalten gegen Chromsaure
schloss ich auf das Vorhandensein von Steinkohle. Es sind
allerdingsandere Moglichkeiten nichtausgeschlossen;eskénnten
die braunen Splitter auch von Braunkohle, die schwarzen von
Anthracit oder diesem und Holzkohle herriihren. Allein da der
Rauch, welcher sich Uber Wien ausbreitet, vorwiegend von
Steinkohlenfeuerung herrtihrt, so hat die Ableitung der Splitter
von Steinkohle die grossere Berechtigung und zwar wohl
umsomehr, als eine Mengung der zuletzt genannten Kohlen-
arten in der Atmosphidre auf Zufilligkeiten zurlickgefiihrt
werden miuissten, die hier in Wien nie oder nur dusserst selten
eintreten.

In zwei Lungenschnitten, welche von derselben Leiche
herriihrten, gelang es mir gleichfalls, kleine braune und schwarze
Splitter zu beobachten, welche sich wie die im Nasenschleim
beobachteten verhielten und die ich gleichfalls auf Steinkohle
zurtickfithre. In allen anderen Schnitten suchte ich nach aus-
gesprochenen Steinkohlensplittern vergebens.

Wie die directe Prifung des atmosphérischen Staubes
lehrt, ist Russ die verbreitetste Form der in der Atmosphére
vorkommenden Kohlenarten. Dieser Umstand und die ausser-
ordentliche Kleinheit der massenhaft selbst aus der Luft sich
nochniederschlagenden Russtheilchenmachen esbegreiflich,
dass gerade dieser Bestandtheil des atmosphérischen Staubes
seinen Weg bis in das Epithel der Alveolen und selbst ins
Bindegewebe der LLunge findet.

Ob im schwarzen Lungenpigment ausser den inhalirten
Substanzen nicht noch andere dunkle, im Organismus gebildete
Korper auftreten, scheint mir eine Frage zu sein, welche wohl
kaum aufgetaucht wire, wenn man das Lungenpigment nicht
anfangs fiir einen Abkdmmling des Blutfarbstoffes gehalten
hatte. [ch habe bei meinen Untersuchungen des Lungenpigmentes
nichts gefunden, was fiir die Existenz eines solchen organischen
Pigmentes spriache. Sollte ein solches Pigment in sonst
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normalen Lungen alter Personen auftreten, so misste es in
ausserordentlich geringer Menge vorhanden sein, oder nur in
seltenen IFdllen auftreten, sonst ware es nicht zu erklaren,
warum in den zahlreichen von mir untersuchten Prédparaten
alles Lungenschwarz Kohle war, und fast nur als feine Russ-
kohle sich zu erkennen gab.

Zusammenfassung der Hauptresultate.

1. Der wesentliche Bestandtheil der Braunkohle ist eine
Substanz, welche selbst in Form kleiner Splitter folgende Eigen-
schaften hat. Die Theilchen sind braun, durchscheinend, werden
durch Chromséaure (eigentlichChromsaduregemisch; Gemenge
von chromsaurem Kali und Schwefelsdure) farblos und lassen
einen haufig nicht mehr histologische bestimmbaren Gewebs-
detritus zuriick, welcher die Reactionen der Cellulose zeigt.
Da auch diese der Einwirkung der Chroms&ure nicht widersteht,
so wird die Braunkohle, abgesehen von mineralischen Bei-
mengungen, durch Chromséure zerstort.

2. Alle tbrigen der Untersuchung unterzogenen Kohlen-
arten,ndmlich Anthracit, Steinkohle, Holzkohle, Russ und Graphit,
enthalten eine zumeist geringe Menge einer durch Chromsaure
leicht oxydirbaren Substanz. In Form feinen Pulvers auf dem
Objecttrager mit Chromsdure behandelt, wird das Reagens braun
und endlich griin. Der Riickstand erfahrt aber selbst nach
wochenlanger Einwirkung des frischen Reagens sichtlich keine
Anderung; derselbe verhilt sich so wie amorpher Kohlenstoff
und wird durch Chromsaure (bei gewoOhnlicher Temperatur)
nur ausserordentlich langsam angegriffen.

3. Anthracit besteht der Hauptmasse nach aus durch
Chromséure so gut wie nicht zerstdrbarer schwarzer Substanz
(amorpher Kohlenstoff), ferner aus einem tiefbraunen durch-
scheinenden Korper, welcher durch Chromsédure langsam
oxydirt wird, aber keine Cellulose zurilickldsst.

4. Steinkohle verhilt sich unter Mikroskop so wie ein
Gemenge von Braunkohle und Anthracit, hinterldsst mithin
nach Chromsdureeinwirkung noch kleine Mengen von
Cellulose.
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5. Sogenannte Rothkohle (braune Holzkohle) wird durch
Chromséaure vollkommen zerstort. In einem bestimmten Stadium
der Chromsdureeinwirkung bleibt Cellulose in Form wohl-
erhaltenen Holzgewebes zurlick, welche vor der Zerstdrung
lange dunkle Faden (Reste von Aussenhduten) und zarte Ringe
(dusserste Grenzen der Tiipfel) erkennen lassen, wodurch eine
Unterscheidung von Braunkohle ermoglicht wird. Schwarz-
kohle (schwarze Holzkohle) wird, abgesehen von kleinen
Mengen leicht oxydirbarer Substanz, im Reagens fast gar nicht
angegriffen. '

6. Frisch auf einer Glasplatte aufgefangener Russ besteht
aus Uberaus feinen schwarzen, in Chromsaure sich wochenlang
enthaltenden Kohlentheilchen, und zum Theile in einander
fliessenden Tropfchen von Olartiger Beschaffenheit. Der aus
der Atmosphére sich niederschlagende Russ besteht zum Theile
aus feinen Kohlepartikelchen, zumTheile aus Aggregaten solcher
Partikel, welche entweder dentritische Formen oder unregel-
massige, seltener rundliche Brocken bilden, welche entweder
in brauner Grundmasse feine schwarze Kornchen fithren oder
sich bloss als ein mehr oder minder lockeres Aggregat von
schwarzen Kornchen darstellen.

7. Das schwarze Lungenpigment, welches im Laufe des
Lebens in jeder menschlichen Lunge, besonders im interlobu-
laren Bindegewebe der Lunge sich ansammelt und bisher seiner
wahren Natur nach noch nicht gentigend aufgekldrt wurde,
besteht aus Russkohle in Form kleinerer oder grosserer dunkler
Korper, welche durch Chromsidure in feine punktférmige,
wochenlang in diesem Reagens sich anscheinend unverdndert
erhaltende Kdrnchen zerfillt.

Die Melanine unterscheiden sich von den Kornchen des
Lungenpigments durch ihre leichte, haufig schon nach wenigen
Minuten erfolgende Zerstérung in Chromsiure.

Nachtrdgliche Anmerkung. Nach Abschluss dieser
Arbeit erhielt ich durch die Giite des Herrn Prof. Lieben ein
grosseres Quantum von chemisch reinem Kohlenstoff. Diese
Substanz wurde aus Russ gewonnen, der sich aus einer Leucht-
gasflamme in Berithrung mit einer gekiihlten Porzellanschale
abschied und durch Glithen im Chlor-, dann im Stickstoff-,



418 J. Wiesner, Mikroskopischer Nachweis der Kohle.

endlich im Wasserstoffstrome gereinigt wurde. Die C-Menge
dieser Substanz betragt 99:3 9/,.

Dieser Korper, der somit wohl als chemisch reiner
amorpher Kohlenstoff angesehen werden darf, verhielt sich dem
Chromsauregemische gegeniiber im Wesentlichen wie jene
oben oftmals genannten Substanzen, die als reiner amorpher
Kohlenstoff bezeichnet wurden, nur wird er, wahrscheinlich
infolge durchwegs ausserordentlicher Feinheit der Theilchen
durch kaltes Chromsauregemisch merklich leichter angegriffen.
Er wird aber, wie die im Vorhergehenden als reiner Kohlenstoff
bezeichneten Korper, in der Warme bedeutend rascher durch
Chromsdure oxydirt; auch schon unterhalb des Siedepunktes
des Wassers. Uber der freien Flamme erwidrmt, geht die
Oxydation schon unter sichtlicher Gasentwicklung vor sich.




